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Verificaci6n de una ley
en los gases
l;-"'TRODl.lCClt)l'\'
,,[Cuanclo queremos verificar una hipotesis, dice H. Poincare, en su obra
"Science ct Methode», pag. 91, que hacemos ? No podemos vertucar todas las con­
sccuencias, puesto que ellus son en numero infinito ; nos contentamcs con verificar
algunas y si tenemos exiro declaramos Ia hipctesis confirmada, puesto que tanto
cxito no sene debido al azar. Y es siempre en el Iondo cl rnismo razonamiento».
En c! presente estudio encontrara el lector una aplicacion de estc rnetodo de
investigacion. Vov a estabiecer una consecuencla tnteresante de una ley que yo
habra demostrado en los gases (/\:---'ALES o-r. INSTITUTO D: INGENIFROS, 1929) Y
verificarla en seguida con datos experimentales Otras cvnsecuencias de la misma
ley Iuer,.. 'n ya vertrcadas -ntertormentc
\/r'LCCIDAD Dj; PROPACACIOi'< DFL SONIDO EN U:---: GAS
Se sabe que la velocidad (J] de propagacicn del scni.'o en un gas, si sc admite
que la propagacfon se hage p.r ondas esfcr-icas y que la transformacion sea adiabattca.
(Ver Lccornu. «Cours de Mecanique de lEcole Pclytechnique>, \f01 1 I ) parrafo (52).
tiene por expresion
sicnoo I::..' . El Sub-indice C) indica una cransformacton adtabatica: vesel
v
VO:UIT1Cn de la uuid d de n-asa. Si sc considera una relacton conccida a veccs en
Termodinamtca con el nombre de formula de Reech:




c (B )____ _Po V2c 0 V T
siendo eye los valores especfficos de! gas.
Constderernos ahara Ja expresion sabre energfa Interne que yo hal.la vertficado
en los gases (A?\J,",LES BEL INST lJE fNG, l()28)
2)




Cf Y c' representan los calores espe nflcos del gas real cuando estc se encuentra
en condiciones proximas al estado perfecto; en est.s condiciones se observa que los
calores especificos t Ienen un valor ccnstante
POt el analisis que yo hice de relacion (i) en los ANAL1,:5, demostre que era
nccesarjo hacer una pequena modfficacion. I a ecuecion (2) modificada queda en­
tonces en Ia [anna
') U�Anp(v-;)
siendo F. una constante lgual a del V01U111C11 especffico crftico.
Segun el pr-imer prtncipio de Termodmamtca, los calores especfficos tienen per
expreslon
c � [_B_(lJ"- A PV)]eT p
(Hj'c� aT)
Apllcando estes relaciones a ecuacioncs (3) obtenemos
4) )
C�A (n + I) p
! ope=Anv sr
Siendo Tuna funclon de p y v, se deduce
ar
e t H
� --dp c-- dv
op dv
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Dividiendc ecuacion (4) y considerando relactones (5) obtenemcs una expreston




n (1 - _ _:_)v_



















Si cl gas es perfecto, tencmos
p v=R 'r
y entonces:
( op ) P_. = -- --- ..,t5v T v
y reemplazando en (8):
9)
pv c
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Esca ultima formula es muy conocida, perc ella puede producir graves errores
si el gas se encuentra alejado del estado perfecto; en cambio la f6rmula (7), debera
ser aceptada. Yo designo esta formula con el nombre de formula Obrech ; fue este
sable quien me sugirio Ia idea de haeer la ver-ificacion de Ia teorfa por media de Ia
velcctded del sonido.
PRIiv[ERA VERIFICAcr6;-...; DE LAS F6R;",lCL\S
Para una temperatura de 50 grades centfgrados. Amagat ha detenninado los
calores especfficos del anhidrtdo carbonico, y sus resultados han side publicados en
Marchis. Thermodynamique. £1 mismo Fisico ha deterrninadc los valores de p, v, T
del anhidrido carbonico y sus resultados han side publicados en Ja traducci6n fran-
s p a p
cesa Hotte Manuel de l' Ingenieur St reemplazamos en (8) ov por [>v










obtenidos par las formulas (7) y (9).
pur media de la formula (8) y comparar estos resultados can los
A',HTDRIDO CARB6::\ICO (Experiencias de Amagat}
Temperatura absolute T "" 273 +50
.. ! 60 165 [ 70 I 75 80 S5 90 195 100 i 105
----- .. ------- '-1--,-'''-1-·_--
-- -- -- --'-------
[7,6°1'6,1616,065,324,76,4,17,3,6513,192,762,18, I I I
Presiones en atm.




If6rmuln (9) 1 I Ic formula (8) : formula (7)

































Los resultados de este cuaciro correspcnden a una temperatura de 50 grades




siendo C' y c' los calores especificos del gas cuando este se encuentra muy proximo
al estado perfecto. Para el anhidridc carbonico se tiene
SFGLNDA VERIFICACI(Y'--: DE (..:\5 Fc':-RMl"LAS
Para otras temperaturas que la de 50 grades centfgrados, no tenemos expe­
r-ienclas para los calores especfflcos. Para salvar esta dificultad yo acepte la ecua­
cion de estado de Clausius
10)
a' )... -- (v-b) � RTT(v+m)'
Segun los dos principios fundamentales de Termodinamica 51 C es el calor es­
pecifico a volumen constante se tiene
11 ) (-'C) (O'P)--- - AT --s v , T - . 01" v
De Ia formula (10) se deduce





T' (v + m)'
{j' p 2 a'
,T' T' (v +m)'





�,a integracion da para. c' una funcion de la temperatura; perc st el gas esta
cercano al estado perfecto. Sf sabe por experiencia que el calor especliico tiene en­
ccnccs muy aproximadamente un valor constance c', Luegc admiriremos �. -:o
constance segun los dos principtos de Termodinamica:




Reemplazando en esta ecuacton los valores y deducidos de (10)
y rcemplazando el valor de c ya obtenido obtendremos C As! pOdrCiTIOS determiner
C C " Zip ;.
Ia expresion de Llevando este valor de y 1a expresion de (. .)C C \oV,T
W'
que debera deducirse de 1 fl, en ecuacion (8) se obtendra la razon La expre­
pv
sian que resulta para esta razon es bastante cornplicada: perc sus resultados confir­




Volumo, formula (,�) i fornula de
(:$pccflico, _s:=. Clausius
-:_-------·li---�---,-- - -Vc ex: 1,932 Y, I (1,54 1,62) V, 2,84 1,38
6 V, 1,14 1,288































. �_ v Difc;:r,cias J
Formulu 'F' I I F' I
,(.
III (9) C;J::��u:' o�;)u �
:---------------- ------1
-----"-,----.------
1,449 1,813 1,923 5,8
1,436 1,477 1,537 4,1
1,394 1,355 1,39R 3.1
1,34R 1.325 1.357 2.4
1,322 1,304 1,326 1,7
1.282 ! ,282 l,282 0
, Los vclumenes especf­







en funcion del volumen
I especluco critic').
I
C':1NCLtJSl()N.-Los resultados confirman nuevamente 1a ley sabre energia in­
terna (3). Por media de esta ley yo he explicado las ecuacioncs de estado mas im­
portantes propuestas por los fisfcos modemos, las experiencias de Thomson, etc. Ella
es mas rigurosa que 1a ley de Joule. (Vease A).iALES DFL IN�iT. Dr,'; 1:-;(;, [929).
Es muy f&cil demostrar la inexactitud de: Ia lev de Joule. En efecto, segun
los dos prmcipios, st designamos por d S y d U las diferencialcs de 13 entropia y de







Sabemos que, segun los dos ptincipios, d S y dUson diferenciales exactas.
por conslguiente. si Ia energfa interne dependiera solo de T, resultarfa entonees
P_=rp(v)
T
siendo '{J (v) una funcion del volumen especffico. Pero ningun Fisico aceptaria hoy
tal ecuaclon de estado. La ley de Joule es, pues, inexecta.
